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Solução hidroalcoólica e extrato de carqueja doce para o controle de gorgulho em 
grãos de milho 
Water-alcohol solution and extract of carqueja sweet for weevil control in corn 
 
RESUMO: Com este trabalho avaliou-se o índice de preferência e o efeito inseticida de 
diferentes concentrações de solução hidroalcoólica e extrato de carqueja doce 
(Baccharis articulata) sobre o gorgulho de milho (Sitophilus zeamais). Para a realização 
do experimento foram utilizados insetos não sexados, com idade entre 15 e 30 dias. A 
solução hidroalcoólica consistia em álcool+ água nas seguintes concentrações: 90% de 
álcool + 10% de água; 70% de álcool + 30% de água; 50% de álcool  + 50% de água; 
30% de álcool  + 70% de água; 10% de álcool + 90% de água. O extrato de carqueja 
consistia em álcool+ água + planta, nestas mesmas concentrações citadas, porem foram 
adicionadas 100g de planta seca. O experimento foi conduzido conforme o 
delineamento inteiramente casualizado, com 4 repetições, em esquema fatorial 2 x 5 x 5 
+ 1 (produto x concentração x tempo + 1 testemunha), para atividade inseticida, e 2 x4  
x 2 + 1 (produto x concentração x tempo + 1 testemunha), para atividade repelente,  
onde utilizou-se 1 ml de produto para cada tratamento, com uso de um borrifador 
manual, em 50 g de grão de milho, previamente esterilizados. As avaliações se deram 
após 2, 6, 12, 24 e 48 h e após 24 e 48 h, para a atividade inseticida e repelente, 
respectivamente.  Os resultados demonstram que o extrato de carqueja apresentou efeito 
atrativo para o gorgulho do milho, exceto para a concentração de 10%, quando teve 
efeito neutro, bem como a solução hidroalcoólica apresentou efeito neutro para 
repelência do gorgulho em grãos de milho e ambos os produtos, quando aplicados em 
concentrações superiores a 30%, apresentaram elevadas taxas de mortalidade. 
 
PALAVRAS-CHAVE: produtos alternativos, inseticida, Sitophilus zeamais, Baccharis 
articulata. 
 
ABSTRACT: This study evaluated the preference index and the insecticide effect of 
different concentrations of water-alcohol solution and carqueja extract for weevil 
control in corn kernels. For the experiment were used unsexed insects, aged between 15 




concentrations: 90% etanol + 10% water; 70% etanol + 30% water; 50% etanol + 50% 
water; 30% etanol + 70% water; 10% etanol + 90% water. The carqueja extract 
consisted of alcohol + water + plant, in the aforementioned concentrations, however 
were added 100g of dry plant. The experiment was conducted as a completely 
randomized design, with four replications, in a factorial way 2 x 5 x 5 + 1 (product, x 
concentration x time + 1 witness), insecticide activity  and 2 x 5 x 5 + 1 (product, x 
concentration x time + 1 witness) for repellent and, where was used 1ml of product for 
each treatment, using a manual spray, in 50g of corn kernels sterilized. Evaluations were 
made after 2, 6, 12, 24 and 48h and after the 24 and 48h, for insecticide and repellent 
activity, respectively. The results demonstrate that the carqueja extract showed 
attractive effect for maize weevil, except for the concentration of 10%, which obtained 
neutral effect, the hydroalcohol solution had a neutral effect on the repellency on the 
grain mite and both products, when applied in concentrations exceeding 30% resulted in 
high mortality rates. 




No Estado do Rio Grande do Sul o total de estabelecimentos com menos de 50 
hectares representa 85,8%, ocupando 24,4% da área utilizada pela agropecuária. As 
propriedades com mais de 500 hectares representam apenas 1,83% dos 
estabelecimentos, entretanto ocupam 41,9% da área rural. A região do Alto Uruguai 
Gaúcho é caracterizada por pequenas propriedades, as quais carecem do emprego e de 
tecnologia em suas atividades. O perfil agrícola microrregional baseia-se nas culturas de 
feijão, milho, soja e do trigo (AGÊNCIA DE DESENVOLVIMENTO DO ALTO 
URUGUAI GAÚCHO, 2010). 
As estimativas de produção brasileira, para a safra 2014/2015, situam-se entre 
194,0 a 201,6 milhões de toneladas de grãos, sendo desta 76,6 a 78,9 milhões de 
toneladas de milho, numa área de 15,1 a 15,5 milhões de hectares (CONAB, 2014). 
Conforme dados da CONAB (2014), no Rio Grande do Sul, a preocupação local 
é em manter o equilíbrio entre a compra e a venda de grãos de milho, visto que o 
consumo médio do estado esta em torno de 6 milhões de toneladas, isso contribui para 




As perdas médias brasileiras de grãos, estimadas pelo Ministério da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento (2010) e pela FAO (2010), indicam valores de, 
aproximadamente, 10% do total produzido anualmente, sendo essas perdas causadas 
principalmente por insetos durante a armazenagem dos grãos. Essa perda representa 
cerca de 20 milhões de toneladas de grãos/ano. Além dessas, existem as perdas 
qualitativas, que são de maior importância, uma vez que comprometem o uso de todo o 
grão produzido, ou o classificam para outro uso de menor valor agregado. (MAPA, 
2010) 
Conforme Almeida et al. (1999), os adultos da espécie Sitophilus spp apresentam 
alto potencial biótico, infestação cruzada, polifagia a alta capacidade de adaptação, 
características que os tornam resistentes com relação a controles alternativos. 
Como uma forma de prover controle sem desencadear os problemas provocados 
pelos inseticidas sintéticos químicos, que causam desequilíbrios ambientais nas culturas 
e as demais populações presentes no ecossistema onde o inseticida é aplicado, além 
disso, pode também provocar poluição dos recursos hídricos, desencadear o surgimento 
de insetos resistentes e deixar resíduos tóxicos para o ser humano (ALMEIDA et al, 
1999). 
Uma alternativa é a utilização de produtos naturais eficientes e ecologicamente 
corretos, testados para avaliar as propriedades repelentes e inseticidas, como valioso 
recurso natural (NERIO et al., 2009). Felizmente, são inúmeras as plantas possuidoras 
de atividade inseticida, ainda muitas delas precisam ser estudadas e introduzidas nas 
propriedades agrícolas como forma alternativa de controle de pragas (MENEZES, 
2005). De acordo com Kim et al. (2003), avaliar as propriedades de novas plantas, pode 
acarretar no desenvolvimento de novas classes de agentes de controle mais seguras.  
Conforme estudos realizados por Sousa et al. (2009), onde avaliaram a toxicidade 
de pós e extratos aquosos de sementes e pericarpos de pinhão manso (Jatropha curcas 
L.),  concluíram que os pós e os extratos apresentaram efeito letal sobre quatro das 
espécies de insetos avaliadas. Silva et al (2013) pesquisaram diferentes extratos naturais 
para o controle de Sitophilus zeamais, entre eles o extrato hidroalcoólico e pó de folhas 
de Cinnamomum zeylanicum e Cymbopogon winterianus, e verificaram que para 
mortalidade e para a repelência estes dois extratos foram mais eficientes. 
A carqueja doce é uma planta fácil de ser encontrada na região Sul do Brasil, 
com efeito inseticida do óleo comprovado em estudos anteriores, como os realizados 




facilmente preparado pelos agricultores, com baixo custo, tornando-se uma alternativa 
para o controle de insetos pragas, permitindo desta forma a prática de uma agricultura 
sustentável.  
Portanto, objetivou-se com este trabalho verificar o efeito inseticida e repelente 
de diferentes extratos de carqueja doce, bem como de soluções hidroalcoólicas, sobre o 
gorgulho do milho. 
 
Materiais e métodos 
O trabalho foi realizado no laboratório de Biotecnologia da Universidade 
Federal da Fronteira Sul- Câmpus Erechim.  
Na realização dos experimentos foram utilizados grãos de milho da variedade 
BG 7032H sem aplicação de agrotóxicos de pós-colheita. A desinfestação dos grãos foi 
realizada em ultrafreezer, com temperatura de -50 °C, durante 48 h.  
Os gorgulhos do milho (Sitophilus zeamais) utilizados para a realização da 
pesquisa foram criados em potes de plástico, com capacidade de 1 L, tendo como 
alimento grãos de milho e mantidos sob condições controladas de temperatura (25±2 
°C). Para obtenção de insetos com idade uniforme, entre 15 a 30 dias, colocou-se 50 
insetos adultos, não sexados, em recipientes com grãos de milho, mantendo-os durante 
15 dias e depois retirados, permanecendo apenas os ovos para eclosão. 
A carqueja doce (Baccharis articulata) foi coletada no município de Erechim, 
em campo nativo, no período da manhã, em dia de tempo seco (UR±70%) e temperatura 
amena (±25 ºC). Logo em seguida as plantas foram colocadas sob uma bandeja, em 
local sombreado e ventilado, para que ocorresse a secagem natural. Conforme Corrêa et 
al. (2004) esta técnica de secagem é a mais viável para pequenos produtores, por evita 
investimentos em secadores. As folhas foram consideradas secas quando ficavam 
facilmente quebradiças.  
Para a avaliação de mortalidade e repelência foram testados dois produtos: 
solução hidroalcoólica (álcool + água) e o extrato de carqueja (álcool + água + planta). 
A solução hidroalcoólica foi preparada nas seguintes concentrações: 90% de álcool + 
10% de água; 70% de álcool + 30% de água; 50% de álcool + 50% de água; 30% de 
álcool + 70% de água, e; 10% de álcool + 90% de água. 
Subentende-se que a concentração do extrato, refere-se as diferentes proporções 




 Já para preparação dos extratos de carqueja foram colocadas 100g de planta 
seca, em garrafas pet de 5 L, previamente lavadas com água corrente, em seguida 
adicionado 1750 ml de solução hidroalcoólica, para cada uma das concentrações 
supracitadas, de forma que cobrisse totalmente as folhas de carqueja. Após o preparo de 
cada extrato de carqueja era realizada a homogeneização manual durante 5 minutos. 
Então, as garrafas foram envolvidas em folhas de jornal, para proteger da luminosidade 
e, então, armazenadas em local seco e fresco, permanecendo ali por 20 dias. A cada 
intervalo de dois dias era realizado a homogeneização dos extratos de carqueja, durante 
5 minutos. 
O experimento foi conduzido conforme o delineamento inteiramente 
casualizado, com 4 repetições, sob esquema fatorial 2x5x5+1 (produto x concentração x 
tempo + testemunho), para o teste da atividade inseticida, já para atividade de 
repelência, utilizou-se o esquema fatorial 2x4x2+1 (produto x concentração x tempo + 
testemunho). A análise estatística foi realizada através do teste F e, quando 




  Os valores de mortalidade observados foram corrigidos conforme proposto 
por Abbot (1925). 
        
         
         
                                                                                 equação 1 
Onde: 
MC (%)= percentual de morte corrigida; 
% MO = percentual de morte no tratamento; 
% Mt = percentual de morte no tratamento testemunho. 
 
Para a avaliação dos Índices de Preferência (I.P.) foram construídas arenas, que 
consistiam em um pote central e outros 4 potes dispostos em diagonal, interligados por 
tubos plásticos com 0,5 cm de diâmetro. As arenas foram montadas com o uso de potes 
plásticos de 10 cm de diâmetro e 4 cm de altura. No recipiente central foram colocados 
50 insetos adultos, não sexados, e nos demais 50 gramas de grãos de milho, sendo que 
em apenas dois foram aplicados o produto (solução hidroalcoólica ou extrato de 
carqueja). A dose utilizada foi de 1 ml para cada produto, equivalente a dois litros por 
tonelada de grãos, com auxílio dum borrifador manual. As avaliações foram realizadas 




O Índice de Preferência foi avaliado conforme descrito por Procópio et al 
(2003), Equação2, onde sua interpretação foi: IP entre -1,0 e -0,10, produto com efeito 
repelente; entre -0,10 e 0,10, produto neutro, e; entre 0,10 e 1,0 efeito atrativo. 
    
                                                        
                                                       
                               equação 2  
 
Os testes de atividade inseticida foram conduzidos em potes circulares, com as 
mesmas dimensões supracitadas, onde também se aplicou 1 ml de cada produto sobre 
50 gramas de grãos de milho, com auxílio dum borrifador manual, sendo, em seguida, 
liberados 20 insetos adultos, não sexados, por pote. As avaliações foram realizadas 2, 6, 
12, 24 e 48 h após o início do experimento. 
 
Resultados e discussões 
A Baccharis articulata, popularmente conhecida como carqueja doce, segundo 
Gianello, et al (2000), citado por Pires (2010), apresenta beta-cariofileno, trans-
nerolidol, alfa-pineno, beta-guaieno, gama-elemeno, delta-cadineno e aroma dendreno. 
Segundo Agostini et al (2005), esta planta pode apresentar variações quali-quantitativas 
na composição química, porém o composto majoritário alfa-pineno sempre apresenta-se 
em evidência. É provável que estas diferenças sejam devidas ao estádio de 
desenvolvimento da planta e a condições ambientais e geográficas em geral. 
 O Índice de preferência para o gorgulho do milho, em função das diferentes 
concentrações do extrato de carqueja, nos diferentes tempos de exposição. Pode-se 
observar que apenas a concentração de 10% apresentou efeito neutro, tanto para 24h 
quanto para 48 h. Já, a partir da concentração de 30%, independente do tempo, o extrato 
de carqueja doce demonstrou efeito atrativo (Tabela 1). 
Os resultados estão de acordo com os obtidos por Mendonça et al (2013), que 
testaram pó de C. pyramidalis e M. charantia, sobre o Sitophilus zeamais, onde 
verificaram que os mesmos apresentaram efeito atrativo. Também, Almeida et al (2011) 
testaram extratos hidroalcoólico com pó de mastruz e jaqueira, com Zabrotes 
subfasciatus em grãos de feijão, quando observaram que ambos extratos apresentaram 
efeito atrativo. Estudando o I.P. Mazzonetto et al (2002), também constataram 
atratividade de pó das folhas de L. Glyptocarpa sobre Z. Subfasciatus. 
Quanto ao I.P. em função das concentrações de solução hidroalcoólica, observa-




concentrações de 50 e 70%, apresentaram efeito repelente. Nas 48 h apresentou efeito 
atípico, com discrepância nos resultados, nas duas primeiras concentrações teve efeito 
atrativo, na concentração de 50% teve efeito repelente e na concentração de 70% 
apresentou efeito neutro. Dado isso sugere-se que novos estudos sejam realizados, pois 
os dados são inconclusivos.(Tabela 2). 
Os resultados corroboram com os obtidos por Tavares et al (2002) que 
realizaram um trabalho para verificar a influência dos produtos em pó e aquoso de C. 
ambrosioides sobre o gorgulho do milho, S. zeamais. Os autores constataram que os pós 
de frutos, ramos e folhas de C. ambrosioides não são repelentes para adultos de S. 
zeamais. Também, Lorencetti et al (2012), ao verificarem a atratividade de S. zeamais 
para pó de calêndula, confrei, macela e manjericão, utilizando 0,2 g de extrato para 20 g 
de grãos de milho, observaram efeito neutro desses produtos. 
Os resultados corroboram os obtidos por Procópio et al (2003) que testaram 
diferentes pós de espécies vegetais para controlar S. zeamais e verificaram que A. 
indica, M. azendarach, R. communis e C. ambrosioides, nas concentrações de 0,6g de 
pó para 20 g de milho, todas foram consideradas neutras. 
Segundo Lorencetti et al (2012) o efeito de repelência ou atratividade de ervas 
aromáticas, condimentares e medicinais apresenta-se como um forte indicativo para que 
estas possam ser utilizadas ou associadas a outros métodos de controle, na redução de 
populações de S. zeamais em grãos armazenados. 
Conforme a análise de variância para mortalidade dos insetos, apenas foi 
observada interação significativa nos fatores (produto x concentração) e (concentração x 
tempo), não sendo constatada interação entre os três fatores. 
Os resultados dos testes de mortalidades, para a interação entre o produto 
(extrato de carqueja e solução hidroalcoólica) e as diferentes concentrações utilizadas 
sobre os grãos de milho. Pode-se perceber que a taxa de mortalidade dos insetos foi 
maior conforme aumenta a concentração dos produtos. Já na comparação entre os 
produtos, pode-se verificar que apenas houve diferença estatística na mortalidade para a 
menor concentração, ou seja, 10% (Tabela 3). 
Os resultados estão de acordo com estudos obtidos por Almeida et al (1999), 
onde testaram diferentes extratos alcoólicos e não alcoólicos, para verificar o efeito 
inseticida em Sitophilus zeamais e observaram que os extratos sem álcool de laranja, 
pimenta e macela e os extratos com álcool de girassol e pimenta, controlaram em 100% 




Do mesmo modo, Marcomini et al (2009) verificaram a atividade do óleo de 
nim em diferentes concentrações e observaram relação direta entre o aumento da 
concentração e o acréscimo da mortalidade dos insetos (A. Diaperinus). Também 
Ashamo et al (2001), citado por Santos et al (2010), ao realizaram testes com extrato de 
sementes de Piper guineense (Schumach), com a aplicação de 30 mg mL
-1
 sobre 
Sitophilus zeamais (tópico), observaram 90% de mortalidade dos insetos. 
Os dados corroboram com os resultados de Mourão et al (2004), que testaram 
extratos de nim com solução alcoólica 44% e óleo de nim, para controle do ácaro 
Iphiseiodes zuluagai, dentre os tratamentos, o que apresentou maior toxicidade aguda ao 
ácaro, foi o óleo de nim, pois requer menor quantidade de extrato para causar 99% de 
mortalidade dos ácaros expostos. Em relação ao extrato alcoólico de folha de nim, 
concluíram que pequenas variações na concentração provocam grandes alterações na 
mortalidade.  
Devido a inexistência de pesquisas realizadas com soluções hidroalcoólicas, no 
que se refere a trabalhos com grãos armazenados, verificou-se que Andrade et al (2007) 
testou o efeito bactericida em hospitais e a técnica de gotejamento do álcool apresentou 
atividade antibacteriana frente a todas as bactérias hospitalares testadas. Verificando a 
toxidade que o álcool provoca nas bactérias, este mesmo efeito pode estar ligado a 
mortalidade do gorgulho. 
Conforme estudo realizado por Vieira et al, (2006) onde utilizaram extrato 
alcoólico e aquoso de M. officinalis, ambos apresentaram baixo efeito acaricida. Desse 
modo o autor descreve que para manifestação do efeito acaricida seria necessário à 
extração do óleo essencial, que é possível, mas dificulta o uso dessa planta diretamente 
por agricultores, que não dispõe de aparelhos laboratoriais para realizá-la. Para as 
concentrações mais baixas (até 30%), pode ter ocorrido o mesmo neste trabalho, uma 
vez que o extrato de carqueja pode ter apresentado concentração muito baixa de 
composto ativo, o que dificultou a mortalidade dos insetos. Já para as concentrações 
mais altas, é possível que a mortalidade tenha ocorrido em função da toxidade do álcool 
presente no extrato. 
Os dados da análise estatística dos testes de mortalidade para a interação entre as 
concentrações e o tempo de exposição. Observa-se que o tempo de exposição teve efeito 
para as concentrações de 30, 50 e 70%, porém para as concentrações de 10 e 90% o 




não foi constatada diferença estatística, todos apresentando taxas de mortalidade 
próximo a 100% (Tabela 4). 
Os resultados de Queiroga et al (2012) corroboram com os resultados 
encontrados neste trabalho, onde os autores verificaram que as maiores concentrações 
proporcionaram maior taxa de mortalidade. Também, estão de acordo com o estudo 
realizado por Almeida et al (2004), onde observaram que a mortalidade de 
Callosobruchus maculatus aumentou com o acréscimo do período de exposição aos 
extratos vegetais (Camellis sinensis, Anthemis nobilis, Crotón tiglium, Azadirachta 
indica e Piper nigrum) em todos os períodos de tempos estudados.  
Do mesmo modo Campos et al (2014) verificaram que a taxa de mortalidade do 
caruncho do feijão é influenciada diretamente pelo incremento da dosagem e pelo 
aumento do tempo de exposição ao óleo essencial de carqueja doce. Assim como Corrêa 
et al (2011) observaram que para o caruncho de arroz, os óleos essenciais de rabanete, 
mostarda e canela  e o extrato de canela, provocaram 100% de mortalidade após o 
primeiro dia de tratamento. 
Para interação entre produto x tempo de exposição não proporcionou efeito 
significativo, apresentando as seguintes médias de mortalidade: para 2 h de exposição 
66,13%, para 6 h de exposição 80,63% e para 12, 24 e 48 h de exposição com média de 
80,75%. 
A inexistência de pesquisas sobre a solução alcoólica testada dificulta a 
contextualização dos resultados. A mortalidade e repelência observada incentiva a 
formulação do extrato por meio de outras soluções. Os resultados obtidos sugerem que a 
mortalidade dos insetos possa ter ocorrido devido a toxicidade do álcool, 
impossibilitando concluir que a presença da planta no extrato tenha apresentado efeito. 
Portanto, é necessário que sejam realizados mais estudos para que se possa comprovar o 
efeito inseticida ou repelente das soluções hidroalcoólicas. 
 
Conclusão 
- O extrato de carqueja apresentou efeito atrativo para o gorgulho do milho, exceto para 
a concentração de 10%, quando teve efeito neutro em 48 h; 
- A solução hidroalcoólica apresentou efeito atípico nas 24 e 48h, para o teste de  




- Ambos os produtos avaliados, quando aplicados em concentrações superiores a 30%, 
apresentaram elevadas taxas de mortalidade. 
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Tabela 1. Índices de preferência (I.P.) para o gorgulho do milho em função de diferentes           




24 horas 48 horas 
10 0,19 -0,04 
30 0,23 0,29 
50 0,34 0,39 



























Tabela 2. Índices de preferência (I.P.) para o gorgulho do milho em função de diferentes 
concentrações da solução hidroalcoólica e distintos tempos de exposição. 
Concentração (%) 
IP 
24 horas 48 horas 
10 0,04 0,15 
30 0,07 0,11 
50 -0,19 -0,13 































Tabela 3: Teste de mortalidade de gorgulho, em função dos produtos aplicados sobre os 
grãos de milho e as diferentes concentrações utilizadas, expresso em 
percentual. 
 ______________________________________________________________________ 
                               Concentração (%) 
 Produto________________________________________________________________  
               10           30           50                         70                     90       
______________________________________________________________________ 
 Extrato       6,75 aC           95,50 aB        93,25 aB    96,00 aB        99,75 aA 
    
 Solução      0,00 bB          95,50 aA       96,50 aA              96,75 aA        98,00 aA  
______________________________________________________________________ 
Médias seguidas da mesma letra, minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, não 
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P ≤ 0,05)              

























Tabela 4: Teste de mortalidade de gorgulho, em função das diferentes concentrações  
sobre os grãos de milho e os distintos tempos de exposição, expresso em 
percentual. 
_____________________________________________________________________                                   
      Tempo (h)                                  
 Concentração (%)_______________________________________________________ 
                          2          6                      12                        24             48 
______________________________________________________________________ 
10                 1,87dA        3,75 bA                3,75 bA               3,75 bA        3,75 bA 
 
30              80,62 bB               99,37 aA             100,00 aA          100,00 aA    100,00 aA 
 
50                71,87 cB              100,00 aA            100,00 aA          100,00 aA    100,00 aA 
  
70                81,87 bB              100,00 aA            100,00 aA          100,00 aA    100,00 aA 
  
90                94,37 aA              100,00 aA           100,00 aA           100,00 aA    100,00 aA 
______________________________________________________________________ 
Médias seguidas da mesma letra, minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, não 
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P ≤ 0,05)              
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